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® Vorrichtung und Verfahren zur Uberwachung des Luftdruckes in den Reifen eines Kraftfahrzeuges 

@ Eine Vorrichtung zur Uberwachung des Luftdruckes in 

den Reifen eines Kraftfahrzeuges umfafct Einrichtungen 

(2) zur Bestimmung der Raddrehzahlen oder anderer die 

Geschwindigkeiten der Rader des Kraftfahrzeuges cha- 

rakterisierenden GroBen, eine Einrichtung zum Berech- 

nen von DifferenzgroBen aus den Raddrehzahlen oder 

-geschwindigkeitsgroBen, und eine Einrichtung (6) zur 

Auswertung der DifferenzgroBen im Hinblick auf eine 

Sollwertabweichung und zur Generierung eines War nsi- 

gnals, sofern die Sollwertabweichung einen Schwellen- 

wert uberschreitet. Weiterhin umfaBt die Vorrichtung eine 

Einrichtung (4, 5) zur direkten Messunq des Luftdrucks in 

einem Reifen eines Rades (1) und zur Ubertragung einer 

den Luftdruck charakterisierenden GroBe an die Aus- 

werteeinrichtung (6), in der weiterhin dann ein Warnsi- 

gnal generiert wird, wenn die Abweichung der den Luft- 
druck charakterisierenden GroBe von einem Sollwert ei- 
^ nen zugehorigen Schwellenwert uberschreitet. Zudem 
^ wird cin entsprechendes Verfahren angegobcn. Die vor- 

stehend beschriebene Vorrichtung wie auch das Verfah- 
N ren ermoglicht auf besonders einfache Art und Weise eine 
O) zuverlassige und kostengunstige Reifendruckuberwa- 
CO chung an einem Kraftfahrzeug, die aufgrund ihrer Stut- 
© zung auf einen an lediglich einem Teil der Reifen direkt 
(0 gemessenen Reifendruck weitestgehend frei von Eingrif- 
^ fen des Fahrers arbeitet und so gegen Fehlbedienungen 
g unempfindlich ist. 
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Bcschrcibung 

(0001) Die Erfindung bczieht sich auf eine Vorrichtung 
zur Uberwachung des Lufldruckes in den Rcifen eines 
Kraft fahrzeuges, umfasscnd Einrichtungen zur Besliinmung 
dor Raddrehzahlen oder anderer die Geschwindigkeilen der 
Radcr des Kraftfahrzeuges charakterisierenden CroBen, cine 
Einrichtung zum Berechnen von DitlerenzgroBen aus den 
Raddrehzahlen oder RadgeschwindigkcitsgrdBen, eine Ein- 
richtung zur Auswertung der DiffcrenzgrdBen im Hinblick 
auf cine Sollwcrtabweichung und zur Genericrung eines 
Warnsignals, sofcrn die Sollwcrtabweichung einen Schwel- 
lcnwert uberschrcitet. Weiterhin bczieht sich die Erfindung 
auf ein entsprechcndcs Verfahren. 

[00021 Die Ein haloing des richtigen Reifendrucks an ei- 
ne in Kraflfahrzcug ist fur die Fahrsichcrheil wie auch fur 
den Krafts toffvcrbrauch von groBer Bcdeutung. Es emp- 
fichlt sich dahcr, den Rcifcndruck in rcgclmaBigcn Abstan- 
den zu kontrollieren, uni Druckverluste zu erkennen und ge- 
eignete GegenmaBnahmen zu IrcfFcn. In der Regel isl es da- 
bei mil einem Nachfullen von Druckluft get an. Oflmals wird 
jedoch von deni Beireiber des Kraftfahrzeugs die Regclma- 
Bigkeit der Konlrollen vernachlassigt, so daB der Reilen- 
druck, beispielsweise durch schleichende Diffusionsvcrlu- 
sle, unler ein fur den FahrbeLrieb oplimales Niveau ab fallen 
kann. 

[0003] Es sind daher bereits eine Vielzahl von Vorrichtun- 
gen vorgeschlagen worden, mit denen eine autoinatische 
Warnung des Fahrzcugbctreibers vor einem falschen Rei- 
fendruck erfolgen kann. Mil diesen Vorrichtungen lassen 
sich sowohl relativ schnell auftrelende Druckverluste in ein- 
zclnen Reifen, die in der Regel durch einen Reifenschaden 
oder Venlilschaden verursacht werden, als auch langsam 
verlaufende Druckverluste in alien Reifen feststellen. 
[0004J Aus der DE 43 03 583 OS und der 
DE 196 02 593 PS ist in diesem Zusammcnhang jewcils ein 
Rcifen vcntil bekannt, mil dem der Reifcndruck unmittelbar 
an einem Fahrzeugrad gemessen wird. Die ennitleltc Druck- 
in formation wird uber einen in das Vcntil inlegrierten, batte- 
riebeLriebenen Sender an einen Empfanger uberlragen. Der 
Empl anger ist an dem Fahrzeug station ar angebracht und ar- 
beitet mit einer Auswerteeinrichtung zusammen. Bci einer 
Druckabweichung wird ein entsprechcndcs Warnsignal ge- 
neriert und dem Betreiber des Fahrzeugs zur Anzeige ge- 
bracht. 

(0005) Dcrartigc Vorrichtungen sind allerdings sehr auf- 
wendig und konipiex, da die Ventile aufgrund der von die- 
sen im Fahrbetrieb verursachten dynamischen Kraftc einer- 
scits sehr klein bauen sollen, andererseits den Ventilcn aber 
gcrade im Hinblick auf eine hohe Lebensdauer und ausrei- 
chende Sendelei stung fur eine sichere I n formal ion siibertra- 
gung Grenzen gesetzt sind und weiterhin die Druckmessung 
und Datcngenerierung vollstandig in den Ventilen erfolgen 
muB. 

1 0006] Neben einer Integration der Druckmessung in die 
Reifenventile ist es aus der DE 43 09 265 OS bekannt, ein 
unmittelbar den Reifendruck messendes System teilweise in 
eine Radfelgc einzubetten, womit die raumlichen Ein- 
schrankungen etwas vermindert werden. Allerdings erf or- 
der! dies die Verwendung spezieller Radfelgen mit in diesen 
verlaufenden Druckkanalen. 

[0007] Weiterhin ist es bekannt, die Uberwachung des 
Luftdrucks in den Reifen auf indirekte Art und Weise, d. h. 
ohne unmittelbare Druckmessung vorzunchmen. Eine ent- 
sprcchcndc Vorrichtung ist in der DE 36 30 116 OS als Al- 
ternative zu den oben erlautcrten Sender/Empfanger-Syste- 
men beschrieben. Bei der Vorrichtung nach der 
DE36 30 116 OS werden die in einem Anti-Blockier-Sy- 



sleni erfaBien Radgcschwindigkeiten zur Emiiitlung von 
Druckverandcrungcn in den Rcifen hcrangezogen. Hicrzu 
werden die Radgeschwindigkeitssignale oder abgeleilele Si- 
gnale, wie beispielsweise der dynamische Ahrollumfang, 

5 mileinander oder mil einem aus den Radsignalen abgeleile- 
ten Rclercnzsignal verglichen. Aus den Abwcichungcn wird 
bei Uberschrcitung eines Schwellenwertes auf einen Druck- 
verlust geschlossen, der dem Betreiber des Fahrzeugs dann 
angczeigt wird. Die Auswertung der Signale erfolgt dabei 

to fur representative Fahrtzustande. So wird ausgeschlossen, 
daB Gcschwindigkei l sdi fie re nzen beim Durchfahren einer 
Kurve zu einer Reifendruck warnung fiihren. 
|0008] Bei derartigen, indirekt arbeitenden Systeincn sind 
jedoch schleichende Druckverluste schwer fcstzuslellen, 

15 wenn diese an mehreren Reifen gleichzcitig auft reten. In der 
DE 1 96 25 544 PS wird daher in diesem Zusammcnhang als 
Abhilfe vorgeschlagen, die von dem Anti-Blockier-System 
ausgchenden, abgclcitctcn Radgcschwindigkcitsinformatio- 
nen fur jedes Rad in einer Historienliste aufzuzcichnen. 

20 Durch eine Beurteilung der aufgezeichneten Werte wird 
dann auf einen schleichcnden Druckverlust geschlossen, 
wenn die Werte eine fallende Tendenz aufweisen. Aller- 
dings fuhrt diese Vorgehens weise zu einem erheblichcn Be- 
rechnungsaufwand und Speicherbedarf. 

25 |0009] Bei indirekt arbeitenden Systcmen der vorslehend 
erliiuterten Art ist weiterhin zumeist eine Kalibrierung an- 
hand eines "richtigen" Systemzustandes erforderlich, da de- 
nen Wirkungsweise darauf beruht. daB der Lufldruck in ei- 
nem Reifen den Abrollumfang des bctrcflenden Reifens be- 

30 einfluBt. Die Druckabhangigkeit ist jedoch sehr gering und 
daher schwer zu messen. Die fur das Anti-Blockier-System 
vorhandenen Raddrchzahlscnsoren werden dazu benulzt, 
um uber die Wegmessung und den Vergleich der von den 
vier Radern zuruckgclegten Wege auf einen Druckverlust 

35 zuruckzuschlieBen, Da die Umfangsanderungen der Reifen 
sclbst bci einem groBercn Druckverlust kaum auflosbar 
sind, miissen die Storungsquellen, insbesondere die unter- 
schiedlichen Reifendurchmesser infolge von Rcifentolcran- 
zen oder unterschiedlicher Abnutzung bei der Auswertung 

40 der Radgeschwindigkeitssignale bzw. der abgeleitcten Si- 
gnale ausgeschaltet werden. Eine iiblichc Vorgehensweise 
bestehl darin, in einer Lernphase Korrekturwerte in das Sy- 
stem einzugeben, die zum Zcitpunkt eines "korrekten" Sy- 
stemzustandes erfaBt werden. Dies ertblgt beispielsweise 

45 mittels einer Kalibriertaste, die von dem Bet reiber des Fahr- 
zeugs zu betatigen ist. 

[0010] Im Falle einer Fehlbedienung der Taste droht je- 
doch eine Verstimmung des Systems. Dies kann zu Fehlwar- 
nungen fiihren, oder aber auch das Ausbleiben einer an sich 

50 notwendigen Warnung zur Folge haben. In der 
WO 97/09188 wird zur Entlastung des Fahrzeugbetreibers 
vorgeschlagen, die Lernphase automatisch durch mit den 
StoBdampfern gekoppclte Schalter zu startcn, wobci die 
Schalter dann auslosen, wenn ein bestimmter Federweg er- 

55 reicht wird. Dies setzt jedoch weiterhin voraus, daB im Zu- 
stand der Datenerfassung der Lernphase ein "korrektcr" Sy- 
stemzustand bei richtigem Reifendruck vorherrscht. 
(0011] Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die 
Aufgabe zugrunde, eine Alternative fur die vorstehend er- 

60 lauterten Systeme zur Rcifendruckiiberwachung aufzuzei- 
gen. Insbesondere beabsichtigt die Erfindung die Schaffung 
einer besonders einfachen, Fehlbcdienungcn ausschlicBen- 
den Vorrichtung sowie eines entsprechenden Verfahrens, die 
bzw. das sich kostengiinstig in ein Kraflfahrzcug implcmen- 

65 ticrcn laBt. 

1 001 2] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung der 
eingangs genannten Art gelosU die eine Einrichtung zur di- 
rekten Messung des Luftdrucks in einem Reifen eines Radcs 
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und zur Ubcrtragung cincr den Luftdruck charakterisicrcn- 
dcn GroBc an die Auswerlceinrichlung umfaBt, wobei in der 
Auswcrtccinrichlung weiterhin dann ein WarnsignaJ gene- 
rierl wird. wcnn die Ahweichung der den Luftdruck charak- 
terisierenden GroBc von cineni Sollwert einen zugehorigen 5 
Schwcllenwert ubersehreitet. 

1 0013 J Hierdurch wird eine koslengunsugc Moglichkeil 
zur Reifendruckubcrwachung geschaffcn, die weilerhin die 
von einem Anti-Blockicr-Sysiem bercitgcsicllien Raddreh- 
zahl- odcr Radgcschwindigkcitssignalc nuty.t und insowcit 10 
die Methode der indircklen Reifendruckubcrwachung forl- 
fuhrt. Uber die zusalzliche BcreiLslellung des tatsachlichen 
Drucks in einem Reifcn wird jedoch die Auswcrtung der cr- 
haltenen Signale fur die Beurteilung des Auftretens eines 
schleichenden Druckverlusles erheblich vereinfacht. 15 
1 001 4 1 Zur Ubcrwachung des Luftdrucks in den Rcifen 
wird so vorgegangen, daB zunachst fiir die Rader des Krafl- 
fahrzeuges die Raddrchzahlcn odcr andcrc die Radgc- 
schwindigkcilen charakterisierenden GroBen erfaBt, daraus 
DiffercnzgroBen gebildet und bei Abweichung der Diffe- 20 
renzgroBen von einem Sollwert urn mchr als einen Schwel- 
Icnwert ein Warnsignal crzeugl wird. Dies entspricht grund- 
salzlich der oben bereils erlauterten Vorgehcnsweise. Zu- 
satzlich wird jedoch an einem der Rader der Luftdruck in ei- 
nem Reifen direkl gemessen. Bei einer Abweichung von ei- 25 
nem Sollwert um mehr als einen weilcren SchweLIenwert 
wird ein Warnsignal er/eugt. Damit laBt sich einerseits bc- 
obachten. ob an einem einzigen Reifen im Verglcich zu den 
anderen Reifen ein zu starker Druckabfali auftritt, wie dies 
bei spiel sweise bei einem plotzlichen Reifenschaden oder ei- 30 
nem Ventilschaden der Fall ware. Andererseits wird uber die 
direkte Druckmessung feslgestellt, ob das fiir den optiinalen 
Fahrbetrieb zulassige Toleranzband der Reifendrucke unter 
bestimmtes Druckniveau abfallt, um so einen gleichzeitigen, 
schleichenden Druckverlust in alien Reifen zu erkennen, 35 
10015] Weiterhin werden Fehlinterpretationen bei der Da- 
tcnauswertung auf ein Minimum reduziert, da der gernes- 
scne Reifendruck als ReferenzgroBe verwendel wird und 
hierzu nicht auf abgeleilele GroBen wie beispielsweise eine 
Historienliste zuriickgegrifTcn werden muB. 40 
(0016] Durch die Bercitsteilung des gemessenen Luft- 
drucks an einem Rad als ReferenzgroBe lassen sich uberdies 
die oben erlauterte Kalibrierungseinrichtung einsparen und 
die damit verbundencn Bedienungsfehler venneiden. Viel- 
mehr steht nunmehr stets und unabhangig von dem System- 45 
zustand eine den tatsachlichen Luftdruck an einem Rad bc- 
schreibende Information zur Verfiigung. Gestutzt auf diese 
Information laBt sich in Zusammenwirkung mit der weilcren 
Interpretation der aus den Radgcschwindigkeits- oder Rad- 
drehzahlsignalen abgeleiteten Infomiationen eine zuverlas- 50 
sige Aussage uber den Luftdruck in alien Reifen Ireffen, 
ohnc daB hieriur der tatsachliche Luftdruck in samtlichen 
Reifen gemessen werden muBte. 

[0017] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 
reprasentiert der Toleranzbereich fiir die Sollwertabwei- 55 
chung der DiffercnzgroBen einen kleincren Druckdificrenz- 
bereich, als der Toleranzbereich fur die Sollwertabweichung 
der den Luftdruck charakterisierenden GroBe. Dies erlaubt 
eine Vorgehcnsweise, bei der zunachst das allgemeinc 
Druckniveau durch eine Referenzmessung feslgestellt wird. 60 
Liegt dieses unter einem gewiinschlen Sollwert, so stellt die 
Vorrichtung in der Auswerteeinrichtung mit. einem Rechen- 
algorithmus anhand der Raddrehzahl- oder Radgesch win- 
dig keitsin format ioncn test, ob zwischen den einzelnen Rei- 
fen crhcblichc Ubcrschrcitungcn der Schwcllcnwcrtc der 65 
DifferenzgroBen beslehen. 1st lelzteres nicht der Fall, so 
wird diescr Zustand als ein schleichender Druckverlust kate- 
gorisiert und dem Fahrzeugbetreibcr mil einem entsprechen- 
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den Signale zur Anzeigc gcbrachl. 

100181 Liegt hingegen der gemcssene Druck im zulassi- 
gen Bcrcich um den gewiinschlen Druck-Sollwert, und wird 
bei der Auswertung der Raddrehzahl- oder Radgeschwin- 
digkeitsinfonnalionen eine Ubcrschreitung eines Schwcl- 
lenwertcs der DiffercnzgroBen festgcslelll, so wird dies als 
ein falschcr Reifendruck an einem besliinmlen Reifen dia- 
gnoslizierl. Durch eine gceignete Auswertung der Raddreh- 
zahl- oder Radgcschwindigkeitsinfonnaiionen kann dem 
Fahrer mitgetcili werden, an welchein Rcifen der falschc 
Reifendruck vorliegt. 

10019] Prinzipicll isl es moglich, die indirekte Reifen- 
druckuberwachung und die direkte, messende Druckubcr- 
wachung unabhangig voneinandcr parallel auszufiihren, wo- 
bei jedes System bei Vorliegen bcslinimter Bcwcrtungskri- 
tericn ein Warnsignal genericrt. Durch die Abstinmiung der 
beiden Systeme aufeinander, insbesondere durch die Ab- 
stimmung ihrcr SchwclJcnwcrtc untcrcinandcr, wclchc fur 
die Generierung der Warnsignale ursachlich sind, laBt sich 
cine einfache und kostengiinstigc Reifendruckubcrwachung 
verwirklichcn, die eine hohc Zuvcrlassigkeit der hicrbei er- 
zeuglen Infonnationen zu dem Reilendruckzustand erlaubt. 
Es ist jedoch auch moglich, die aus beiden Systemcn crhal- 
tenen Infonnationen enger mileinander zu vcrkniipfen. Bei- 
spielsweise kann mil dem gemessenen Reifendruck und den 
aus den Raddrehzahl- oder Radgesch windigkeilssignalcn 
abgeleiteten DifferenzgroBen der Reifendruck in denjenigen 
Reifen berechnet werden, an dencn kcine direkte Druckmes- 
sung erfolgt. Eine Moglichkeit hierfur besteht beispiels- 
weise darin, in der Auswerteeinrichtung fur jeden Reifen 
aus der gemessenen LuftdruckgroBe und den Differenzgro- 
Ben eine den Luftdruck des betreffenden Reifcns charaktcri- 
sierende GroBe zu bestiminen, deren Sollwertabweichung 
im Hinblick auf die Ubcrschreitung des zugehorigen 
Schwellenwertes ausgewertet wird. Damit laBt sich quasi 
eine Einzeliiberwachung Fur den Luftdruck in alien Reifen 
des Kraflfahrzeuges realisiercn, ohnc daB Fiir jedes einzelnc 
Fahrzeugrad bzw. den zugehorigen Reifen eine eigene Ein- 
richtung zur direkten Druckmessung bcnotigl wird. 
|0020] In vielen Fallen wird Fiir die Vordcrrader und die 
Hi nterrader eines Kraflfahrzeuges ein unterschiedlicher gro- 
Bcr Reifendruck vorgegeben. Bei Verwendung einer einzi- 
gen, direkt druckmessenden Einrichtung muB die ge- 
wunschte Druckdiffercnz zwischen den Vordcr- und Hintcr- 
radern in der Auswerteeinrichtung bei der Interpretation der 
DiffercnzgroBen berucksichtigt werden. Dies kann jedoch 
beispielsweise dadurch vermicden werden, daB fiir jede 
Radachse des Kraflfahrzeuges an einem Rad eine Einrich- 
tung zur direkten Messung des Luftdrucks vorgeschen wird. 
Hierdurch laBt sich eine sehr einfache Betriebsweisc ver- 
wirklichen, bei der fur jede Radachse neben dem gemesse- 
nen Luftdruck als weitere Information lediglich eine Diffe- 
renzgroBe bcnotigl wird, die aus den beiden Raddrehzahl- 
oder Radgeschwindigkeilssignalen der beiden Rader der je- 
weiligen Radachse ableitbar ist. 

|0021] BekanntermaBen isl der Reifendruck von der Tem- 
peratur des Reifcns abhangig. Es ist daher vorteilhaft, wenn 
der gemessene Druckwert oder der Sollwert zur Bcstim- 
mung der Abweichung von der den Luftdruck charakterisie- 
renden GroBe tcmpcraturkompensiert wird. Dazu kann eine 
entsprechende Einrichtung zur Temperaturkompensalion 
vorgeschen werden. Letztere wird beispielsweise in einen an 
dem Reifen oder dem Fahrzeugrad angebrachten Drucksen- 
sor in Form eines Temperaturscnsors cingebaut. In diescm 
Fall erfolgt dann cine Kompcnsation der gemessenen 
DruckgroBc, so daB lediglich eine Information von dem 
Fahrzeugrad an die an dem Fahrzeug stalionarc angcbrachlc 
Auswerteeinrichtung ubcrtragen werden muB. Es isl jedoch 
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auch moglich, die Tcmpcraiurin formation getrennt von der 
Druckinfonnalion an die Auswcrleeinrichlung zu ubertra- 
gen und ersl dort mil der gemcsscnen Druckinformation 
otter aber mil dem vorgegehenen Sollwcrl zusammenzufuh- 
rcn. Dcr vorgegebene Sollwcrl kann als feste GroBc vorgc- 5 
gcben und in dcr Auswerteeinrichtung abgespcichcrl wer- 
dcn. In der Regel hangt jedoch der Sollwcrl von ciner Viel- 
zahl von wcitercn Parametern wie bci spiel sweise dem Bela- 
dungszusiand des Fahr/cugs oderdem verwendelen Reiien- 
lyp ab, die bci dcr Sollwcrtgencricrung mitberiicksichligt 10 
werden. 

10022) In ciner weiteren, vortcilhaflen Ausgcs Lai lung dcr 
Erhndung werden die Raddrchzahl- oder Radgeschwindig- 
keiisgroBen jeweils mil einem uber alle Raddrchzahl- oder 
RadgcschwindigkcitsgroBcn gebildeten Mittelwert als Soli- IS 
wert verglichen. Diescr Sollwcrl kann dann als Mine eines 
Toleranzbandes dicnen, auf das eine noch zuiassige Sollab- 
wcichung als Schwcllcnwcrt bezogen wird. 
1 0023| Weilcrhin ist es moglich, die DilTercnzgroBen bei- 
spielswcisc so aus den Raddrehzahl- oder Radgeschwindig- 20 
kcilsgroBcn abzuleiten, daB dicse jeweils fur genau zwei Ra- 
dcr bcstimml werden, wobei einem der Rader die Einrich- 
tung zur direkten Messung des Luftdrucks zugcordncl ist. In 
diescm Fall kann dann ftir jedes Rad aus der zugehorigen 
DiffercnzgroBe in bczug auf em Rcfcrcnzrad und aus dem 25 
gemcsscnen Reifendruck in dem Rcferenzrad dcr Reitcn- 
druck des betreffenden Rades besonders einfach abgeleitet 
werden. 

|0024] Nachfolgend wird nun die Erfindung anhand von 
in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispielcn naher 30 
erlauterl. Die Zeichnung zeigl in: 

|0025] Fig. 1 einc schematische Darstellung eincs ersten 
Ausfuhrungsbeispiels ciner Vorrichtung zur Uberwachung 
des Luftdrucks in den Reifen eines Kraftfahrzeuges nach dcr 
Erfindung, 35 
10026] Fig. 2 cine Darstellung zur Veranschaulichung der 
Bctricbswcise dcr in Fig. 1 dargestellten Vorrichtung, 
|0027| Fig. 3 einc wcitere Darstellung zur Erlauterung der 
Belriebsweise der in Fig. I dargestellten Vorrichtung, 
(0028) Fig. 4 cine Darstellung zur Veranschaulichung der 40 
Belriebsweise eincs weiteren Ausfuhrungsbeispiels ciner 
Vorrichlung zur Uberwachung des Luftdrucks in den Reifen 
eines Kraft fahr/cugs nach der Erfindung, und in 
[0029] Fig. 5 einc wcitere Darstellung zur Erlauterung der 
Betriebswcise der in Fig. 4 dargestellten Vorrichlung. 45 
|0030] Das erstc Ausfuhrungsbeispiel in Fig. 1 zeigl ein 
Kraft fahrzeug, von dem hicr lediglich die Fahrzeugrader 1 
sowic cine Vorrichtung zur Uberwachung des Luftdruckes 
in den Reifen dcr Fahrzeugrader 1 dargcstellt sind. 
1 0031] Die Vorrichtung zur Uberwachung des Luftdrucks 50 
umfaBl Einrichlungen 2 zur Beslimmung der Raddrehzahlen 
oder andcrer von die Geschwindigkeiten der Rader des 
Kraft fahrzeuges charakterisierenden GroBen so wie weiter- 
hin einc Einrichtung zum Berechnen von DiflercnzgroBen 
Ann aus den Raddrchzahl- oder Radgeschwindigkeitsgro- 55 
Ben. Dabei wird hicr auf ein in das Kraftfahrzeug eingebau- 
tcs Anti-Blockicr-System zuruckgegriffen, dessen Sensorcn 
zur Erfassung der Raddrehzahlen ni sowie dessen Einrich- 
lungen zur Beslimmung der Fahrgeschwindigkcil gleichzei- 
tig einen Teil der Reifendruckiiberwachungs vorrichtung 60 
darstellen und zur Ableitung der GeschwindigkeilsgrdBen 
dicnen. 

100321 Die erfaBten Raddrehzahl- oder Radgeschwindig- 
keiisgroBen, die in Fig. 1 nut ^ bis n 4 bczcichnci sind, wer- 
den in cincm zcntralcn, slationar an dem Fahrzeug angc- 65 
brachlen Stcuergcrat3 verarbeitet. Dieses Steuergcrat 3 ent- 
halt u. a. Einrichtungen zur Bercchnung der DilTerenzgro- 
Ben Anii aus ^ cn von dem Anti-Blockicr-Systcm bereitgc- 



6 

siellien Raddrchzahl- oder RadgeschwindigkeiisgroBen. Es 
isl jedoch auch moglich, dem Steucrgcrat 3 bcreils in deni 
Anti-Blockicr-System gcnerierle DitTerenzgroBcn An u zu- 
zufuhren. 

10033] Wcilcrhin umfaBt die Rcifendruckuberwachungs- 
vorrichtung cine Einrichtung 4 zur direkten Messung des 
Luftdrucks pi in einem Reifen eines Fahrzeugradcs 1, wobei 
in dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 genau cine solchc 
Einrichtung hier beispielhaft an dem vordercn linken Rad 1 
vorgesehen ist, Dicse DruckmeBeinrichlung 4 isl beispiels- 
weise als Druckscnsor in ein Reifenvcntil intcgriert, das 
wciterhin eine Sendeeinrichtung enthalt, um den gemcssc- 
nen Reifendruck pi oder eine diescn charaklerisicrende In- 
formation pi drahtlos an einc an dem Kraft fahrzeug statio- 
nar befestigte Empfangsein rich lung 5 zu iibertragen. Einc 
den gemcsscnen Reifendruck charakterisierendc GroBe p t 
wird dann von dcr Empfangseinrichtung 5 an das Stcuergc- 
ral 3 iibertragen und dort wcitcrvcrarbcitcl. Es isl auch mog- 
lich, die Empfangseinrichtung 5 unmittelbar in das Steuer- 
gerat 3 zu inlegriercn oder die Druckmcssung an einer ande- 
ren Stellc des Fahrzeugradcs 1, beispielsweise in der Rad- 
felgc vorzunehmen. 

[0034] Zur Kornpensation von Druckschwankungen in- 
folge von Tcmpcraturveranderungen wird der Druckscnsor 
vorzugsweise mit einem Temperalursensor kombiniert, so 
daB von der DruckmeBeinrichlung bereits ein temperalur- 
korrigiertes Signal an die Empfangseinrichtung 5 ubermit- 
telt wird. 

[0035] Die generierten Signale werden in einer Auswerte- 
einrichtung 6 des Steuergerats 3 verarbeitet. Dabei werden 
Abweichungen von Sollwcrten ermittelt. "Oberschreitct die 
Abweichung einen bestimmten Schwellenwert, so wird ein 
Warnsignal generiert und uber eine Anzeigeeinrichtung 7 
dem Fahrer des Fahrzeugs mitgeteilt. Die Warnung des Fah- 
rers erfolgl optisch und/oder akustisch im Sichlbcreich, so 
daB dicse wahrend des Fahrbetricbs wahrnehmbar ist. Dabei 
kann auch einc Diffcrenzicrung nach dcr Art des aufgetrete- 
nen Fehlers vorgenommen werden, um dem Fahrer mitzu- 
teilen, an welchem Reifen eine Abweichung des Luftdrucks 
aufgetreten ist, oder oh das Druckniveau an samtlichen Rei- 
fen, beispielsweise aufgrund schlcichendcr Verlustc, unter 
einen krilischen Wert gesunken ist. 

[0036] Fig. 2 zeigt ein Bci spiel fiir die Belriebsweise der 
vorslehend crlautertcn Vorrichtung. Hierbei werden die in- 
dirckte Reifendruckiiberwachung auf der Grundlage der 
Raddrehzahl- oder RadgeschwindigkeiisgroBen und die di- 
rekte Druckmcssung an einem Fahrzeugrad 1 parallel vorge- 
nommen. Dies erfolgt in regelmaBigen Zeitintervallen oder 
auch kontinuicrlich wahrend des Fahrbetricbs. Verlasscn die 
auszuwertenden GroBen einen bestimmten Toleranzbereich, 
so wird jeweils individuell ein W r arnsignal erzeugt. 
100371 Bei der direkten Druckmcssung erfolgt dies dann, 
wenn die Abweichung zwischen dem gemcssenen Reifen- 
druck pi und einem vorgegebenen Soli wert p so u einen be- 
stimmten Schwellenwert bzw. die Druckdiffcrenz Ap max , die 
einen fur den optimalen Fahrbctricb noch akzeptablen Tole- 
ranzbereich reprasenliert, uberschrcitel. Dazu ist in der Aus- 
werleeinrichtung 6 eine gecignele Vcrgleichseinrichtung 6a 
vorgesehen. Der Soil wert p so n isl hier nichl notwendiger- 
weise ein fesi vorgegebener Parameter. Vielmehr wird die- 
ser an die Betriebszustande des Fahrzeuges angepaBt, um 
beispielsweise die Bcladung des Fahr/cugs oder den ver- 
wendctcn Reifentyp zu berucksichtigen. Dazu wird bevor- 
zugt ein Sollwertgcber vorgesehen, der in der Fig. 2 jedoch 
nichl dargcstellt isl. 

[0038] In gleicher Wcisc erfolgt hier einc Uberwachung 
der DiffcrenzgroBen An^ in bczug auf einen Schwellenwert 
in Form einer noch akzeptablen Raddrehzahl- oder Radgc- 
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schwindigkciisdiflerenz An rc f in einer wciiercn Vcrglcichs- 
cinrichtung 6b, wobei die Differenzbildung jcwcils zwi- 
schen eineni Raddrehzahl- oder Radgeschwindigkeitswert 
eines Fahr/cugradcs und eincin Raddrehzahl- oder Radgc- 
schwindigkeilswcrl dcsjcnigen Fahrzcugradcs erfolgt, an 
dcm die direkte Druckmessung vorgenoiTinten wird. In dcm 
Ausfuhrungsbeispicl isl fiir samtlichc Wertc ein gleicher 
Schwellenwert An^r vorgesehen, dessen Ubcrschreitung, 
vercinfachl gesprochcn, die Erzeugung eines Warnsignals 
nach sich ziehl. Jedoch kann auch fur jcdcs Radpaar ein ei- 
gener Schwellenwert An re f definiert wcrden. 
|0039] Um die (Jefahr eines Fehlalanns auszuschlieBcn. 
wird bei einer Ubcrschreitung eines Schwellcnwerles eine 
Ubcrpriifung dieses Ergcbnisses vorgenommcn, beispiels- 
weise indent die Ausgangsinfonnationcn, das heiBt die Rad- 
drehzahl- oder RadgeschwindigkeitsgrbBen und die den 
Lufldruck in einem Reifen charakterisierende Gr5Bc ncu er- 
mitlclt und ausgewcrtet werden. Ein Wamsignal wird nur 
dann erzcugt, wenn sich die erste Prognose etablicrt. Dabci 
wird weilerhin sichergestellt. daB sich das Fahrzeug in ei- 
nem fiir die Reifcndruckuberwachung geeignelen Fahrzu- 
stand befindet, das heiBt beispielsweise nichl gerade eine 
Kurve durchfahrt. Das Durchfahrcn einer Kurve kann u. a. 
durch das Erfasscn des Lenkeinschlagwinkels festgestcllt 
werden. In diesem Fall wird dann die Auswertung der Infor- 
mationen, welchc der Reifendruckiibcrwachung zugrunde 
liegen, untcrdriickt. 

(0040] Die Wirkungsweise des ersten Ausfuhrungsbei- 
spiels erschlieBt sich aus Fig. 3, in der mil (a), (b) und (c) 
drei unterschiedliche Reifendruckzustande des Fahrzeuges 
dargestellt sind. Dabei reprasentiert (a) einen Normalzu- 
sland, in dem in jedem Reifen ein "richtigcr" Reifendruck p x 
(i = 1 bis 4) vorherrscht. Weilerhin sind in Fig. 3 die Druck- 
differenzen Apu zu demjenigen Reifen aufgetragen, an dem 
die direkte Druckmessung Pi erfolgt. Diesen Druckdifferen- 
zen Pn entsprechen DifferenzgroBen Ann in Raddrehzahl- 
oder RadgeschwindigkeitsgroBen, die aus der indirckt.cn 
Reiferidruckuberwachung bekannt sind, wobei gegebencn- 
falls ein Korrekturfaktor eingcrechnet sein kann. In dem 
Normalzustand (a) von Fig. 3 liegen die DifferenzgroBen 
allc innerhalb des zulassigen Toleranzbandes mil der maxi- 
mal zulassigen Abweichung An re f, das in Fig. 3 auf die 
DruckgroBe Ap, c f abgebildet und schraffiert dargestellt ist. 
Wie Fig. 3 weiter enlnommen werden kann, ist dieses Tole- 
ranzband schmalcr als das Toleranzband fur den Solldruck- 
wert p soU . 

[0041] Im Falle des Zustandes (b) ist infolge eines schlei- 
chenden Druckverlustes das Druckniveau in samtlichen Rei- 
fen abgesunken. Sobald der Druck in demjenigen Reifen, in 
dem die direkte Druckmessung erfolgt, unter die untere zu- 
lassige Schwelle p^u - Apma* des Druck wertes Pal It, wird 
ein Alarmsignal generiert. Da das Toleranzband fiir die indi- 
rekte Reifendruckiiberwachung im Vergleich zu dem Tole- 
ranzband fiir die direkte Druckmessung sehr schmal ist, ist 
es vollkommen ausreichend, die direkte Druckmessung le- 
diglich an einem einzigen Reifen des Fahrzeuges vorzuneh- 
rnen. Eine direkte Druckmessung kann auch lcdiglich an ei- 
nem einzigen Reifen einer Radachse erfolgen. In jedem Fall 
werden gegeniiber einer direkten Druckmessung an alien 
Reifen entsprechende, kostentrachtige Erfassungseinrich- 
tungen eingesparl. 

[0042] Der Zustand (c) reprasentiert den Fall, daB der 
Druck p2 in einem Reifen gegeniiber den Drucken in den an- 
deren Reifen deutlich abfalll, ohne daB jedoch der Druck Pj 
in dcm direkt ubcrwachtcn Reifen den zulassigen Tolcranz- 
bereich verlaBt. Ein solcher Druckabfall wird aufgrund der 
bei konstanter Fahrzeuggeschwindigkeit erhohlen Raddreh- 
zahl bei der indireklen Reifendruckuberwachung in der Ver- 
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glcichseinrichiung 6b des Sieucrgerais 3 festgestcllt und 
dcm Fahrer enlsprechcnd signalisicrt, wobei diesem gleich- 
/citig mitgeteilt werden kann, an welchcm Reifen die Sid- 
rung aufgelreten isl. 

5 |0043| Fig. 4 zcigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispicl einer 
Vorrichtung zur Reifcndruckuberwachung, die sich von dcm 
ersten Ausfuhrungsbeispicl vor allcm durch die Auswertung 
der zur Verfugung geslelllen Ausgangsinfonnationcn untcr- 
schcidct. So erfolgt in dern zweilen Ausfuhrungsbeispicl in 

10 dem Stcuergeral 3 bei der Verarbeilung der Raddrehzahl- 
oder RadgcschwindigkeitsgroBcn zunachst die Hnnililung 
einer BezuggroBe n 0 , die hier den Mittelwert der Raddreh- 
zahl- oder RadgcschwindigkeitsgroBcn nj darstclll. In Ab- 
wandlung der dargestellten Ausfuhrungsfonn isl cs auch 

15 moglich, einen gewichtetcn Mittelwert zu bilden, wobei jc- 
der Raddrehzahl- oder RadgeschwindigkeilsgrdBc nj ein ci- 
gencr Wichtungsfaktor zugeordnct wird. Aus den cinzclncn 
Raddrchzahl- oder RadgcschwindigkeitsgroBcn n\ werden 
mil der BezuggroBe n 0 DifferenzgroBen Anj generiert und zu 

20 einem Schwellenwert An ro f in Bezug gesclzt. Bei einer 
Ubcrschreitung des Schwellen wertes An re f wird ein Wamsi- 
gnal generiert und wie in dem ersten Ausfuhrungsbeispicl 
zur Anzcige gebracht. Auf diese Weise laBt sich das Auftrc- 
ten einer Druckdifferenz zwischen den einzelnen Reifen ef- 

25 fizienl erfassen. 

[0044] Die dircktc Reifcndruckuberwachung kann wic in 
dem ersten Ausfuhrungsbeispicl parallel geschaltct erfol- 
gen. In dem in Fig. 4 dargestellten Fall werden jedoch aus 
den DifferenzgroBen Anj und dem direkl gemessenen Druck 

30 p, die Drucke in den nicht direkt uberwachten Reifen crmit- 
telt und mil einem Sollwert p^n fur den Absolutdruck vcr- 
glichen. Uberschreitel die Abweichung von dcm Solldruck- 
werl psoii einen bestiiiiniteii Schwellenwert Ap max , so wird 
wiederum ein Warnsignal ausgelost. Diese Vorgehenswcisc 

35 hat den Vorteil, daB auch dann bereits ein Wamsignal ausge- 
lost wird, wenn der Druck in einem nicht direkt uberwach- 
ten Reifen das Toleranzband fur den Absolutdruck verlaBt. 
[0045] Die Wirkungsweise des in Fig. 4 dargestellten 
Ausfuhrungsbei spiels ist in Fig. 5 veranschaulicht. Dabci 

40 reprasentiert (a) wieder einen Normalzustand, in dcm in 
samtlichen Reifen ein korrekter Reifendruck p\ vorherrscht, 
das heiBt, daB sich die Drucke in den einzelnen Reifen in 
den zulassigen Toleranzbereichen befinden. Bei eineni 
schleichenden Druckvcrlusl, wie er anhand des Zustandes 

45 (b) dargestellt ist, wird dies bereits erkannt. wenn der Druck, 
hier der Druck p 2 , in einem einzigen Reifen das Druck-Tole- 
ranzband verlkBt, obwohl an diesem Reifen eine direkte 
Druckmessung nicht vorgenommen wird. Der Zustand (c) 
zeigt wiederum den Fall, daB in einem Reifen ein gegenuber 

50 den anderen Reifen deutlicher Druckunterschied auftritt, der 
sich beispielsweise bei einem Reifenschaden oder Ventil- 
schaden einstellt. Dies wird auch hier wiederum bereits bei 
der indirekten Reifcndruckuberwachung als Uberschreitung 
des Schwcllenwertes An lcf festgestcllt und dem Fahrer zur 

55 Anzeige gebracht. 

[0046] Die vorstehend beschriebenen Vorrichtungen bzw. 
Verfahren ermoglichcn auf besonders einfache Art und 
Weise cine zuverlassige und koslengiinstige Reifcndruck- 
uberwachung an einem Kraftfahrzeug, die aufgrund ihrer 

60 Stiitzung auf einen an lediglich einem Teil der Reifen direkt 
gemessenen Reifendruck weitestgehend frei von EingrifTen 
des Fahrers arbeitet und so gegen Fchlbedicnungen uncmp- 
findlich ist. 

65 BEZUG SZEICHENLISTE 

1 Fahrzcugrad 

2 Einrichlung zur Bestimmung der Raddrchzalil oder andc- 
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rer die Geschwindigkeit eincs Fahrzeugrades charaklerisic- 
renden GroBen (Raddrchzahl- oder Radgeschwindigkcils- 
sensor) 

3 Steuergeral 

4 Einrichtung zur direklen Messung des Luftdruckes 5 
(Drucksensor) 

5 Empfangscinrichtung 

6 Auswcrleeinrichtung 
6a Vergleichseinrichiung 

6b Vergleichseinrichiung 10 

7 Anzeigeeinrichtung 

nj Raddrchzahl oder RadgeschwindigkeitsgroBe eincs Fahr- 
/.eugrades i 

Ann Abweichung der Raddrchzahl oder Geschwindigkcits- 
groBe n; von der Raddrchzahl oder GeschwindigkeitsgroBe 15 
n| des Fahrzeugrades mil dirckler Druckmessung 
n 0 BezuggroBe (Mittelwcrt der Raddrehzahlen oder Ge- 
schwindigkcilsgroBcn nj) 

Aoj Abweichung der Raddrchzahl oder Geschwindigkeits- 
groBe nj von der BezuggroBe no -0 
An rc f Zulassige Abweichung eincr Raddrchzahl oder Gc- 
sch wi ndig kei Isg roBc 

Pi Rcifendruck bzw. den Reifendruck charaktcrisicrende 
GroBe 

p SO i] Sollwerl fiir den Reifendruck des Fahrzeugrades mil di- 25 
rekler Druckmessung 

Apmax maximal zulassigen Abweichung von dem Druck- 
Sollwert p sol i 

Api auf einen Druckwert abgebildete Abweichung der Ge- 
schwindigkeitsgroBe nj von der BezuggroBe no 30 

Paten tanspriic he 

1. Vorrichtung zur Uberwachung des Luftdruckes in 
den Reifen eines Kraftfahrzeuges, umfassend Einrich- 35 
tungen (2) zur Bestinimung der Raddrehzahlen oder 
andcrer die Geschwindigkeiten der Rader des Kraft- 
fahrzeuges charakterisierenden GroBen (nO, eine Ein- 
rich lung (6b) zum Berechnen von DifferenzgroBen 
(Anj; Ann) aus den Raddrehzahlen bzw. den Radge- 40 
schwindigkcitsgroBen (nj), eine Einrichtung (6) zur 
Auswertung der DifferenzgroBen (Anj; An,i) im Hin- 
blick auf eine Sollwertabweichung und zur Generic- 
rung eincs Warnsignals, sofem die Sollwertabwei- 
chung einen Schwellenwert (An re f) uberschreitet, gc- 45 
kennzeichnet durch eine Einrichtung (4, 5) zur direk- 
tcn Messung des Luftdrucks (p*,i) in einem Reifen eincs 
Rades (1) und zur Ubertragung einer den Luftdruck 
charakterisierenden GroBe (pi) an die Auswertecin- 
richtung (6), in der weiterhin dann ein Warnsignal ge- 50 
neriert wird, wenn die Abweichung der den Luftdruck 
charakterisierenden GroBe (pi) von einem Sollwerl 
(Psoli) einen zugehorigen Schwellenwert (Ap rnax ) uber- 
schreitet. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB der Tolcranzbercich fiir die zulassige 
Sollwertabweichung der DifferenzgroBen (Ani; An^) 
einen kleincren Druckdifferenzbercich reprasentierl, 
als der Toleranzbereich fiir die zulassige Sollwertab- 
weichung der den Luftdruck charakterisierenden 60 
GroBe (pi). 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gc- 
kennzcichnel, daB in der Auswcrleeinrichtung (6) fiir 
jeden Reifen aus der gemessenen LufldruckgroBc (Pi) 
und den DifferenzgroBen (Anj) cine den Luftdruck des 65 
bctreffenden Reifens charakterisierende GroBe (pi) be- 
stimmt wird, deren Sollwertabweichung im Ilinblick 
auf die Uberschreitung des zugehorigen Schwellen- 
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wcrtes (Ap inax ) ausgeweriet wird. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruchc 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Einrichtung zur Tcm- 
pcralurkompensation vorgesehen isl, zur Kompcnsa- 
tion der gemessenen LufldruckgroBc (pi) oder des 
Sollwcrtcs (p s „ii) zur Bestinimung der Abweichung der 
den Luftdruck charakterisierenden GroBe (pi). 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruchc 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Raddrehzahlen oder 
Radge schwindigkcitsgroBen (nO jeweils mil einem 
iiber alle Raddrehzahlen oder Radgeschwindigkeils- 
groBen (nj) gcbildclcn Mittelwcrt als Sollwert (n 0 ) vcr- 
glichen werden. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruchc 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die DifferenzgroBen (Ann) 
jeweils fur zwei Rader (1) bestimmt werden, wobei ei- 
nem der Rader (1) die Einrichtung (4, 5) zur direklen 
Messung des Luftdrucks zugcordnct isl. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruchc 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB fiir jede Radachse des 
Kraftfahrzeuges an einem Rad eine Einrichtung (4, 5) 
zur direklen Messung des Luftdrucks vorgesehen isl. 

8. Vcrfahren zur Uberwachung des Luftdrucks in den 
Reifen eines Kraftfahrzeuges, bei dem fiir die Rader (i) 
des Kraftfahrzeuges die Raddrehzahlen oder andere die 
Radgeschwindigkeit charakterisierende GroBen (nj) er- 
faBt, daraus DilTercnzgroBcn (An;; An^) gebildet und 
bei Abweichung der DifferenzgroBen von einem Soll- 
wert um mehr als einen Schwellenwert (An, c r) ein 
Warnsignal erzeugt wird, dadurch gekennzeichnet, daB 
an einem der Rader der Luftdruck in einem Reifen di- 
rekt gemcssen wird und bei einer Abweichung von ei- 
nem Sollwert (psoli) um mehr als einen weiteren 
Schwellenwert (Ap max ) ein Warnsignal erzeugt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Toleranzbereich fiir die Sollwertabwei- 
chung der DifferenzgroBen (An;; Ann) einen kleineren 
DruckditTerenzbereich reprasentierl, als der Toleranz- 
bereich fiir die Sollwertabweichung der den Luftdruck 
charakterisierenden GroBe (p\; p t ). 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB fur jeden Reifen aus der gemessenen 
LuftdruckgroBe (pj) und den DifferenzgroBen eine den 
Luftdruck des bctreffenden Reifens charakterisierende 
GroBe (pj) bestimmt wird, deren Sollwertabweichung 
im Hinblick auf die Uberschreitung des zugehorigen 
Schwellen wcrtes (Ap max ) ausgewertet wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die gemessenc DruckgroBe 
(Pi) oder der Sollwert (p so ii) fiir die den Luftdruck cha- 
rakterisierende GroBe (p t ) temperaturkompensiert 
wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Raddrehzahlen oder die 
Radgeschwi ndig kei tsgroBen (nj) jeweils mil einem 
iiber alle Raddrehzahlen oder Radgcschwindigkeits- 
groBen (nj) gcbildelen Mittelwcrt als Sollwert (n 0 ) ver- 
g lie hen werden. 

13. Verfahren nach einem der Anspruchc 8 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB die DifferenzgroBen (Ann) 
jeweils fur zwei Rader (1) bestimmt werden, wobei an 
einem der Rader (1) der Luftdruck direkt gemessen 
wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruchc 8 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB fur jede Radachse des 
Kraftfahrzeuges an einem Rad (1) der Luftdruck direkt 
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